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BAB III 
ANALISIS PERHITUNGAN KEKUATAN PEGAS DAUN 
A. Analisis 
Penulis mengumpulkan data teknis pada mobil Toyota Hartop FJ40 
dalam menganalisis sis tem suspensi belakang untuk kerja pegas daun. 
Data dan hasil hitungan menggunakan satuan internasional, hal ini agar 
tidak terjadi kurang akuratnya perhitungan. 
Tujuan analisis ini adalah untuk memecahkan masalah yang ada, 
yaitu: 
1. Menghitung beban statis kendaraan pada roda belakang. 
2. Menghitung titik berat pada kendaraan. 
3. Menghitung momen lentur dan tegangan lentur yang 
terjadi pada pegas daun. 
4. Menghitung kekuatan pegas daun dengan factor keamanan 
(Sf). 
B. Bahan Pegas 
Standar material untuk sebuah kontruksi pegas daun yang 
dianjurkan adalah sebagai berikut: 
1. Pada mobil adalah : 50 Cr : 50 Cr I V23 dan 55 Si 2 Mn 90 
semuanya menggunakan pembekuan dan temperature yang 
ditetapkan. 
2. Untuk pegas kerata api adalah : C 55 (Pembekuan dengan 
air) : C7 (Pembekuan dengan Oil) : 40 Si 2 Mn 90 dan 55 
Si Mn (Pembekuan dengan Oil). 
3. Beberapa sifat fisis dan material ini dapat dilihat dalam 
tabel berikut: 













50 Cr I Hardnerd 168-220 154-175 461-601 
50 Cr I 
V23 





55 Si 2 
Mn 90 
Temperate 182-206 168-192 534-601 
(Sumber : Sularso-Kiyatso Suga, 1997) 
C.  Spesifikasi Kendaraan Off Road Toyota Hartop FJ40 
1.  Spesifikasi Kendaraan Toyota FJ40 
Tabel 3.2 Spesifikasi Toyota FJ40 
Dimensi Kendaraan 
Panjang 3840 mm 
Lebar 1666 mm 
Tinggi 2000 mm 
Jarak Sumbu Roda 2285 mm 
Jarak Pijak Depan 1460 mm 
Jarak Pijak Belakang 1440 mm 
Berat 
Berat Kosong 1554 kg 
Berat Depan 932,4 kg 
Berat Belakang 621,6 kg 
Engine 
Model Toyota Dyna 14B 
Diameter x Langkah 72,0 x 91,8 mm 
Isi Silinder 3660cc 
Tenaga 98/3400 hp/ rpm 
Torsi 240/ 1800 nm/ rpm 
  
D. Pemeriksaan dan pengukuran Pegas Daun 
1. Persiapan peralatan kerja yang di butuhkan 
2. Memakai peralatan keselamatan kerja 
3. Pembongkaran 
a. Mendongkrak bagian belakang sampai pegas daun menjadi bebas 
dan menopang kendaraan menggunakan jack stand. 
b. Melepas roda belakang. 
c. Melepas peredam kejut belakang. 






Gambar 3.1 Melepas peredam kejut dari bodi 
(Sumber: Job sheet chasis otomotif, hal. 24)  
 Melepas perdeam kejut dari dudukan pegas. 
 
Gambar 3.2 Melepas peredam kejut dari dudukan pegas  
(Sumber: Job sheet chasis otomotif, hal. 24) 
d. Melepas baut- u. 
 Melepas empat mur dan cincin bersama dudukan pegas. 
 
Gambar 3.3 Melepas mut baut-u 





 Melepas dua baut u dan dudukan atas. 
e. Melepas pegas daun. 
 Melepas mur pen brecket pegas. 
 
Gambar 3.4 Melepas mur pen brecket 
(Sumber: Job sheet otomotif, hal. 25) 
 Melepas baut pembatas pen brecket pegas dan pen bercket. 
 
Gambar 3.5 Melepas baut pembatas pen brecket  
(Sumber: Job sheet chassis otomotif, hal. 25) 
 Melepas mur shackle dan baut, melepas plat shackle. 
 
Gambar 3.6 Melepas mur dan baut shackle 





 Melepas pegas daun dari rumah poros. 
f. Melepas bushing dari pegas. 
g. Membongkar pegas daun. 
 Melonggarkan klip pegas menggunakan pahat, mengungkit 
pegas daun dan klip. 
 
Gambar 3.7 Melonggarkan klip pegas  
(Sumber: Job sheet chassis otomotif, hal. 25) 
 Melepas baut tengah, menahan pegas di dekat baut tengah 
menggunakan ragus dan lepas baut tengah. 
 
Gambar 3.8 Melepas baut tengah 
(Sumber: Job sheet chassis otomotif, hal. 25) 
4. Pemeriksaan 
a. Memeriksa bekerjanya shock absorber jika tidak ada tahanan 






b. Memeriksa apakah pegas daun berkarat atau patah, lalu melakukan 
pengukuran panjang, lebar dan tebal pegas daun. 
c. Memeriksa ruber bushing apakah sudah aus atau keras. 
d. Memeriksa shackel pin apakah sudah aus, lalu melakukan 
pengukuran diameter menggunakan micrometer. 
  e. Memeriksa spring pin apakah aus atau keras, kemudian ukur 
diameter dengan micrometer. 
  f. Memeriksa bump rubber apakah terjadi keretakan. 
5. Hasil Pemeriksaan 
    Pemeriksaan yang dilakukan adalah secara visual dan melakukan 
pengukuran benda kerja. 
a. Shock absorber sudah tidak berfungsi dengan baik, karena tidak 
terdapat fluida kerja dan berkarat. 
b. Pegas daun berkarat, harus dilakukan pengamplasan dan 
pengecatan, tidak terdapat retakan atau patah. Adapun hasil 
pengukuran sebagai berikut: 
No Bagian yang diukur Hasil pengukuran 
1 Panjang Pegas Daun ke : I 1145 mm 
 Pangjang Pegas Daun ke : II 1145 mm 
 Panjang Pegas Daun ke : III 915 mm 
 Panjang Pegas Daun ke : IV 795 mm 
 Panjang Pegas Daun ke : V 520 mm 
 Panjang Pegas Daun ke : VI 290 mm 
2 Lebar Pegas Daun (semua) 70 mm 
3 Tebal Pegas Daun ke : I 6,08 mm 
 Tebal Pegas Daun ke : II 6,15 mm 
 Tebal Pegas Daun ke : III 6,04 mm 
 Tebal Pegas Daun ke : IV 6,08 mm 
 Tebal Pegas Daun ke : V 6,42 mm 
 Tebal Pegas Daun ke : VI 6,40 mm 
c. Rubber bushing sudah keras dan retak, harus diganti. 
d. Hasil pengukuran shuckel pin yaitu 9,21 mm 
e. Hasil pengukuran spring pin yaitu 15,48 mm 
f. Bump rubber masih dalam keadaan baik. 
6. Pemasangan 
a. Merakit pegas daun 
 Menyusun plat pegas daun sesuai urutan. 
 Menjepit pegas daun menggunakan ragum, memastikan 





 Memasang dan mengencangkan center bolt. (Momen : 450 kg-
cm) 
 
Gambar 3.9 Menorsi baut tengah 
(Sumber: Job sheet chassis otomotif, hal. 26) 
 Membengkokan klip pegas menggunakan palu 
mengembalikan pada posisi semula. 
 
Gambar 3.10 Membengkokkan klip 
(Sumber: Job sheet chassis otomotif, hal. 26) 
b. Pemasangan pegas daun dan peredam kejut. 
 Memasang bushing pada pegas daun. 
 Memasang dudukan atas pegas pada pegas daun. 
 Meletakkan pegas daun pada rumah poros. 
 Memasang ujung depan pegas daun pada gantungan depan 






Gambar 3.11 Memasang ujung depan pegas daun 
(Sumber: Job sheet chassis otomotif, hal. 26) 
 Memasang baut pembatas pen brecket dan kencangkan. 
(Momen : 130 kg-cm). 
 
Gambar 3.12 Memasang baut pembatas pen brecket 
(Sumber: Job sheet chassis otomotif, hal. 26) 
 Memasang ujung belakang pegas daun pada bracket 
belakang dan pasang shackle pin. 
 
Gambar 3.13 Memasang ujung belakang pegas daun  





c. Memasang baut-u 
 Memasang baut-u pada dudukan atas. 
 Memasang dudukan pegas dan mengencangkan empat  mur 
pengikat. (Momen : 830 kg-cm). 
 
Gambar 3.14 Memasang dan menorsi mur  
(Sumber: Job sheet chassis otomotif, hal. 27) 
d. Memasang peredam kejut belakang. 
 Memasang peredam kejut pada rangka dengan baut. (Momen 
: 260 kg-cm). 
 
Gambar 3.15 Memasang peredam kejut pada rangka 
(Sumber: Job sheet otomotif, hal. 27) 
 Memasang peredam kejut pada dudukan pegas dengan baut. ( 
Momen : 260 kg-cm) 
 
Gambar 3.16 Memasang peradam kejut pada dudukan pegas  





e. Memasang roda dan menurunkan kendaraan. 
f. Mengencangkan pen bracket pegas dan pen shackle. (Momen : 
930 kg-cm) 
 
Gambar 3.17 Menorsi pen bracket 
(Sumber: Job sheet chasis otomotif, hal. 28) 
E. Perhitungan Sistem Suspensi 
1. Dimensi Toyota Hartop FJ40 
a. Berat kendaraan (W)   : 1554 kg 
b. Berat bagian depan (WD)  : 932,4 kg 
c. Berat bagian belakang (WB)  : 621,6kg 
d. Jarak sumbu roda kendaraan (L) : 2285 mm 
2. Perhitungan titik berat kendaraan bagian belakang 
Titik berat terhadap jarak sumbu kendaraan 
 
Momen di WB = 0 
WB . L  ̶  W . 𝑙1 = 0 
 𝑙1 = 















= 914 mm 
 𝑙2 = L - 𝑙1 
𝑙2 = 2285 - 914 
𝑙2 = 1371 mm 
Keterangan : W = Berat kendaraan (Kg) 
      WB = Berat kendaraan bagian belakang (Kg) 
       WD = Berat kendaraan bagian depan (Kg) 
       L = Jarak pijak kendaraan (mm) 
       𝑙1 = Jarak antara titik berat terhadap poros depan 
(mm) 
𝑙2 = Jarak antara titik berat terhadap poros 
belakang (mm) 
3. Momen beban statis pada roda belakang 
 
Keterangan data: 
L  = 2285 mm 
𝑙1  = 914 mm 
𝑙2  = 1371 mm 
𝑊 = 1554 kg 






Σ 𝑀𝐷  = 0 
W . 𝑙1 ̶  𝐹𝐵 (𝑙1+𝑙2) = 0 
𝐹𝐵 . L = W x 𝑙1 
𝐹𝐵  = W . 𝑙1 / L 
Beban statis yang terjadi pada poros roda belakang sebesar: 
𝐹𝐵  = W . 𝑙1 / L 
     = 1554 . 914 / 2285 
     = 621.6 kg 
4. Perhitungan kekuatan pegas daun no.1 dan pada keadaan 
statis: 
a. Perhitungan gaya 𝑭𝟏  dan 𝑭𝟐  pada pegas daun: 
  Pegas daun mengalami gaya radial sebesar 𝐹1  dan 𝐹2  yang 
diakibatkan oleh pembebanan statis pada kendaraan. 
 
Mencari daya pada 𝐹1  dan 𝐹2  
Σ 𝑀𝑐  = 0 
- 𝐹1 . (𝑙1 +𝑙2) + 1/2 𝐹𝐵 . 𝑙2 = 0 





𝐹1  = ½  𝐹𝐵  .  𝑙2 / L 
=  ½ x 621,6 x 572,5 / 1145 
= 155.4kg 
Σ 𝐹𝑦  = 0 
 𝐹1. +𝐹2 − 1/2 𝐹𝐵 = 0 
𝐹2 = ½ 𝐹𝐵  - 𝐹1  
= ½ x 621,6 – 155,375 
= 155,4 kg 
b. Perhitungan momen lentur dan tegangan lentur yang terjadi 
pada pegas daun. 
1. Pegas daun no.1 
 
Menghitung momen lentur yang terjadi menggunakan rumus:  
𝑀𝑏1 = 𝐹1 .  
1
2
𝐿  atau   𝑀𝑏2 = 𝐹2  .  
1
2
𝐿   
  = 155,4 x ½ 1145                     = 155,4 x ½ 1145 
              = 155,4 x 572,5          = 155,4 x 572,5 
              = 88966,5 kg                                 = 88966,5 kg 

















                  = 17,9 kg/mm2 
2. Pegas daun no.2 
 
Menghitung momen lentur yang terjadi menggunakan rumus:  
𝑀𝑏1 = 𝐹1 .  
1
2
𝐿       atau  𝑀𝑏2 = 𝐹2  .  
1
2
𝐿   
  = 155,4 x ½ 1145         = 155,4125 x ½ 1145 
  = 155,4 x 572,5                     = 155,4125 x 572,5 
  = 88966.5 kg mm                    = 88966.5 kg mm 

















                  = 17,7 kg/mm2 
3. Pegas daun no.3 
 
Menghitung momen lentur yang terjadi menggunakan rumus:  
𝑀𝑏1 = 𝐹1 .  
1
2
𝐿  atau  𝑀𝑏2 = 𝐹2  .  
1
2
𝐿   
  =155,4 x ½ 915                     =155,4 x ½ 915 
  =155,4 x 457,5                     =155,4 x 457,5 
  =71095,5 kg mm                     =71095,5 kg mm 


















4. Pegas daun no.4 
 
Menghitung momen lentur yang terjadi menggunakan rumus: 
𝑀𝑏1 = 𝐹1 .  
1
2
𝐿         atau  𝑀𝑏2 = 𝐹2  .  
1
2
𝐿   
  =155,4 x ½ 795                     =155,4 x ½ 795 
  =155,4 x 397,5                     =155,4 x 397,5  
  =61771,5kg mm          =61771,5 kg mm 













                  = 12,4 kg/mm2 






𝑀𝑏1 = 𝐹1 .  
1
2
𝐿  atau  𝑀𝑏2 = 𝐹2  .  
1
2
𝐿   
  =155,4 x ½ 520                     =155,4 x 520 
  =155,4 x 260          =155,4 x 260 
  = 40404 kg mm                       =40404 kg mm 













                  = 7,7 kg/mm2 
6. Pegas daun no.6 
 
𝑀𝑏1 = 𝐹1 .  
1
2
𝐿       atau  𝑀𝑏2 = 𝐹2  .  
1
2
𝐿   
  =155,4 x ½ 290                     =155,4 x ½ 290 
  =155,4 x 145          =155,4 x 145 
  =22533 kg mm          =22533 kg mm 

















                  = 4,31 kg/mm2 
c. Perhitungan pegas daun dengan factor keamanan (Sf) 
Bahan pegas yang dipakai adalah baja 50 Cr I yang mempunyai 
beban 𝜎𝑢  = 168-200 kg/mm
2, yaitu baja yang dibentuk panas. 
Mengingat pembentukannya dilakukan pada temperature tinggi, 
maka perlu diberi perlakuan panas setelah dibentuk dan mempunyai 
kekuatan tarik 𝜎𝑦𝑙 = 154-175 kg/mm
2. 
Mencari factor keamanan atau safety factor (Sf) pada tiap pegas 





Maka dinyatakan aman, bila: 
Sf < 1 = Gagal 
Sf = 1 = Kritis 
Sf > 1 = Aman 
Berdasarkan hasil perhitungan tegangan lentur yang terjadi pada 
pegas daun nomor 1,2,3,4,5 dan 6: 
Pegas daun No. 1 = 17,9 kg/mm2 
Pegas daun No. 2 = 17,7 kg/mm2 
Pegas daun No. 3 = 14,4 kg/mm2 
Pegas daun No. 4 = 12,4 kg/mm2 
Pegas daun No. 5 = 7,7 kg/mm2 
Pagas daun No. 6 = 4,31 kg/mm2 
Tegangan lentur yang digunakan adalah yang terbesar yang 










     = 8,6  
 
 
